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Welding Process Development of the Air-breathing 
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ABSTRACT

  In this paper, the sandwich panel structure and welding of titanium alloy applied to the 

air-breathing propulsion system are dealt. The welding machine with a jig&fixture is also dealt 

and  technical trends on the process development are described.

       록

  본 논문은 공기흡입식 추진기  제작시 용 가능한, 샌드 치 패  구조와 티타늄 합 의 용  

공정 개발 내용을 다루고 있다. 용  공정에 용되는 장비  치구에 한 내용도 함께 다루었으며, 

공정 개발에 요구되는 기술동향 조사 내용도 서술하 다.
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1. 서 론

  유도무기에 용되는 공기흡입식 추진기 의 

개발에 있어서 요한 개념은 경량화이며, 경량

화를 한 형상 설계  무게비 강도가 우수한 

소재의 선정이 매우 요하다. 

  본 논문에서는 경량화 설계 과정에서 도출된 

샌드 치 패  구조와 경량화 소재로서 사용가

능한 티타늄 합 에 한 용  공정 개발 내용

을 다루기로 하며, 용 공정에 용되는 장비와 

치구, 기술동향 조사 내용을 간략히 서술하 다.  

2. 본    론

2.1 샌드 치 패  구조 용  공정

  경량화를 목 으로 유도무기용 공기흡입식 추

진기  외피에는 Fig. 1과 같이 박  소재를 코

어(Core)로 한 3층의 샌드 치 패  구조가 용 

가능하다. 샌드 치 패  구조는 두께 2t 미만의 
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Fig. 1 Sandwich panel structure
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소재가 사용되고 있으며, 티그(Tig), 라즈마

(Plasma), 스폿용 (Spot welding), 이

(Laser),  자빔용  (Electron-beam welding) 등 

이 박 용 에 용 가능할 것으로 단되고 있

다. 특히, 이 에서 생산성  경제성을 고려하

여, 티그(Tig), 라즈마(Plasma), 스폿용 (Spot 

welding)이 우선 으로 고려되고 있으며, 내압 

 기 이 요구되는 부 는 티그(Tig), 라즈마

(Plasma) 용 을 사용한 완  용입을 용하고, 

높은 강도 유지가 필요 없는 역에는 스폿용

(Spot welding)을 용하고 있다.

  Fig. 1의 샌드 치 패 에는 외피-코어-내피의 

3  구조에 해 수천~수만 회의 스폿용 이 요

구됨에 따라, 자동화된 용 스폿(Spot)용 기가 

개발 에 있다. 용 용 기를 활용함으로써,   

응제어형(IQR) 타이머를 사용하여 Fig. 2와 같

이 실시간으로 극부로부터 최단지역에서 압

을 측정, 용 부 항에 맞는 최 의 류를 실

시간으로 제어하고 겟(Nugget) 크기 오차 감

소, 실시간 모니터링, 스패터(Spatter) 감소로 인

한 용 부의 품질향상을 기 할 수 있게 되었다.

Fig. 2 Current versus Time Control

  

2.2. 티타늄 합  용

  티타늄합 은 고온 환경하에서 격한 산화 문

제로 인해 완  가스 차폐(shielding) 상태나 진공 

상태에서의 용 이 필수 이다[1]. 따라서,  진공

상태 혹은 아르곤 가스에 의한 불활성 분 기를 

형성하기 해 별도의 챔버가 요구되고 있다. 

  티타늄 합 의 용  후 잔류 응력을 제거하기 

해서는 한 열처리가 수반되어야 하며,  고

온 환경에서의 산화 방지를 해 열처리도 진공 

는 불활성 가스 분 기에서 수행되어야 한다. 

Ti-6Al-4V 티타늄 합 의 경우, 900℃로 열처리 

후 담 질(quenching)을 했을 때, 다른 열처리에 

비해 보다 나은 피로 수명과 연성, 항복강도, 인

장강도  탄성계수를 가진다고 보고되어 있다

[2]. 열처리시 잔류응력의 제거를 해 Fig. 3과 

같은 개념의 특수 지그(Jig)를 용하고 있다. 열

처리용 특수 지그는 열처리 온도에서 열팽창이 

된 상태가 용  변형  형상이 되도록 설계되

어야 한다. 이것은 열처리를 후해서, 변형과 

잔류 응력을 효과 으로 제거하기 한 방안으

로 검토되었다.

열처리지그

티타늄용접체

Fig. 3 Design of Heat treatment JIG 
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